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SECOND PRINCIPE THEORIE DES 


PAR PIERRE DEMERS? 


Sommaire 


Continuant notre travail précédent nous imaginons les processus les plus 
élémentaires possibles mettant ceuvre mécanisme assimilable démon 
Maxwell obéissant aux lois physique, nous cherchons prouver que 
d’une maniére générale par ces processus peut tirer travail d’une 
source une seule température. Nous parvenons dans certains cas parti- 
culiers moins. Notre étude fait apparaitre validité second principe 
dans ces cas comme une conséquence théorie des quanta. 


Introduction 


Nous considérons ici les processus les plus que nous avons 
imaginer, mettant ceuvre signaux pour déclencher bon 
moment mécanisme destiné tirer travail d’une source une seule 
température, aux fluctuations celle-ci. était possible tirer 
systématiquement travail d’un systéme par des opérations modifiant 
finalement qu’une source une seule température, résultat serait contraire 
second principe. 


Nous cherchons montrer que second principe est respecté dans tels 
systémes, par des raisonnements fondés sur les principes déja émis (i, 2): 
1°) existence rayonnement des corps noirs dont suit formule 
Planck; 2°) lumiére est composée photons; 3°) déclenchement 
d’un appareil température exige dépense d’un travail voisin kT; 
4°) nous admettons second principe sous forme statistique habituelle 
pour évaluer les relations entre travail, température, 


probabilité. 
II. Premiére étude 


Cas schématique 

Considérons corps susceptible prendre par suite des fluctuations, 
d’entropie cette transformation est opérée réversible, 
moyen est nul, comme montré von Smoluchowski (4, pages 1078 1080). 
Cet auteur excluait cependant son raisonnement des processus comparables 


actuelle: Université Montréal, Montréal, P.Q. 


NUMBER 
4 


CANADIAN JQURNAI. RESEARCH. VOL. 23, SEC. 


celui interviendrait démon Maxwell. Nous allons voir nous 
conduit considération tels processus. 


Supposons donc mécanisme d’observation obéissant aux lois 
physique, susceptible d’étre affecté par grace procédé optique. 
établissant entre liaison qui permet d’exécuter travail 
sur milieu extérieur. travail est alors chaque action mécanisme 
d’observation, est nul dehors ces occasions. sont méme 
température. 


Nous divisons fonctionnement périodes successives non néces- 
sairement consécutives. cours chaque période, nous admettons que 
émet photon qui est par une partie quelconque Nous admettons 
encore que peut constituer telle maniére que lorsqu’une portion 
particuliére cours d’une période d’observation, photon 
venant c’est que est réalisé. ‘Si les périodes d’observation sont 
séparées par des intervalles suffisamment longs, chaque fois une proba- 
bilité qui dépend que que cet état soit réalisé 


P, 


Cet état est observable une fois sur observations. 


Envisageons cycle plus schématique possible. émet photon 
est produit sur milieu extérieur, aux dépens interne 
ait finalement subi des modifications cours cycle envisagé, nous supposons 
une machine thermique réversible fonctionnant entre qui refroidit 
dépens d’un travail venu 


Aux termes des énoncés second principe, peut que 

Cependant cet énoncé second principe, qui est Poincaré, tenait 
pas compte des fluctuations. l’on tient compte examine les 
opérations proposées, n’est pas immédiatement évident qu’il puisse s’appli- 
quer. Car l’on pouvait servir d’une onde suffisamment longue, 
pourraient étre aussi petits qu’il nous plairait. dépendant pas 
méme conclusion constante Planck était supposée infiniment petite, 
longueur d’onde pourrait alors étre quelconque. 


Mais nous allons compléter cas schématique par considération 
rayonnement d’équilibre thermique. 
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Cas plus complexe 

Nous supposons que est faite par moyen rayonne- 
ment thermique faut que température soit inférieure celle 
Nous admettons, qui semble permis, que entre 
est limité une bande spectrale étroite. pouvoir émissif est 
corps noirs possédant respectivement les températures Tp, 
photon dans méme temps. pouvoir émissif pour longueur d’onde 
température est donné par formule Planck. 


Nous attribuons portion sensible mécanisme une sensibilité 
sélective sorte qu’elle réagira tous les photons recus compris dans 
mécanisme est déclenché travail est obtenu; mais D’, cause 
l’émission milieu peut recevoir des photons auxquels elle réagira, 
déclenchant aussi bien mécanisme mécanisme fonctionne sans 
qu’un photon soit regu par D’, travail produit pas mais 
moyenne. 

Pour évaluer probabilité qu’un photon décelé par provienne 
que faut connaftre les aires des surfaces mises relation. 
Nous supposons qu’elles soient égales, que photons dans 
temps émet photon vers cours d’un cycle d’observations, 
venant n’est pas recu méme temps par D’, produit travail 

Nous examinerors donc cycle suivant: 1°) chaque observation, émet 
vers une énergie émet vers une énergie moyenne. 
2°) Une fois sur observations, travail est produit. suite d’une 
fraction des autres observations, travail a(N 1)@” est 
produit. 3°) Une machine thermique réversible emploie travail pour 
ramener son état initial réchauffant somme corps fourni 
milieu extérieur somme algébrique des travaux 


chaleur par est somme N(1 nous admettons 
que sont deux sources dont température demeure uniforme, varie 
peu cours cycle proposé, travail est celui d’une machine frigorifique 
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Quand est réalisé dans fonctionnement produit travail 
Si). Cet état est réalisé une fois sur observations. 
mécanisme fonctionnait chaque observation, travail résultant serait nul. 
fois travail moyen obtenu lorsque n’est pas atteint. 


Bilan 
exécuté sur milieu extérieur, valeur algébrique. 
Avant discuter ces expressions, voyons autre cas schématique. 


Autre cas 

Det température Tp. Une partie est soumise 
tion, son entropie peut prendre les valeurs Une source équilibre 
temps vers Aprés observations, pour rendre 


Une fois sur observations, est réalisé, mécanisme est déclenché, 


méme expression que dans cas précédent, sauf présence 

c’est qu’on raméne son état initial. 


Discussion 

positif: s’il s’agit cas dénominateur dans dernier 
devient prédominant donne son signe Nous supposons des valeurs 
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Dans d’un qui est tout entier une seule température, 
dont une partie est zéro absolu, résultat est net, mécanisme obéit 
second principe, peut tirer somme travail utile des fluctua- 
tions d’une source une seule température. résultat dérive d’une propriété 
essentielle rayonnement des corps noirs: rayonnement est méme dans 
tous les corps équilibre méme température; dérive aussi 
d’une valeur non nulle constante 

déclenchement mécanisme 


Etude plus 


mécanisme d’utilisation peut étre déclenché utilement que 
dépense pour cela travail moins comparable comme 
des considérations semblables celles qui concernent déplace- 
ment d’un volet. 

Nous supposons que mécanisme est susceptible fonctionner une fois 
seulement chaque période d’observation. Nous raisonnons sur 
cas supposons qu’on dépense travail finalement dissipé 
commandent déclencher mécanisme mécanisme alors une pro- 
babilité produire travail prévu, soit soit recueille donc 


recueille travail positif 


suite des autres observations qui sont nombre 1)(1 
l’on dépense pas travail mais déclenchement est cependant 
susceptible s’accomplir spontanément par suite des fluctuations méca- 
nisme. Celui-ci une probabilité produire travail chacune 
ces périodes, somme 


faut lui que cycle modifie finalement que recueille 


faut récrire bilan que nous décomposons deux facteurs, 
identique celui déja écrit dans cas B’. 


he(T 4 Tp)/TaTpkx. 


Pour cas retrouverait comme facteur multipliant B’, déja 
écrite dans cas. 
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premier terme peut alors prendre valeur maximum 0.368 pour 
était réalisé chaque observation. 


Discussion 

dépense travail pour déclencher mécanisme est moins égale 
accordons terme positif dans valeur maximum peut 

L’approximation admise ici, n’affectera pas nos conclusions. 
suppose d’abord dernier terme nul, rend compte faut 


doit étre supérieur une certaine valeur positive qui tend vers pour 


0.063. 

terme positif est général 


Tableau résume les conditions dans lesquelles peut étre positif. 


TABLEAU 


Solution Valeur valeur est 
possible maximum minimum possible atteint pour 
b= @ a, = 0 0 = a, =0 


Nous voyons pas relation exacte entre nous devons 
étre comparable est supérieur valeur indiquée mais peut étre 
méme ordre grandeur. diminue, augmente parce que 
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doit diminuer rapidement, pour s’annuler augmente. 
Nous admettrons que valeur minimum est comparable 312. 


Sate 312. 
est donnée: 


pour 10000° vaut 0.924 cm. 


IV. Conditions d’observation 


L’état est décelé par réception, une région particuliére 
photon venant cours d’une période faut que lorsque 
présente, parcours photon soit modifié fagon convenable 
avec une probabilité comparable Cela nous parait exiger que 
une modification notable des propriétés 
optiques, pour longueur d’onde employée, d’une région dont les 
dimensions linéaires sont moins comparables cette longueur 

Dans une solution colloidale mouvement brownien manifeste 
temps raisonnable, les particules ont des dimensions micron. 
Les molécules usuelles les atomes ont des dimensions encore inférieures. 
est caractérisé par position d’une particule plus petite que 
nous sont inaccessibles les mécanismes imaginés seraient probablement 
dénués donc pas possible, dans les limites des tempéra- 
tures accessibles, tirer parti utile des position micelles 
colloidales individuelles, molécules d’atomes. 

Prenons 10000° comme plus haute température accessible, min 
0.3 mm.; région trouve caractérisé doit mesurer 
environ 0.3 mm. cété. faudrait qu’une fluctuation comparable 2kT, 
dans interne cette région suffise modifier notable ses 
propriétes optiques, car est voisin 2kT lorsque terme positif 
dans est voisin valeur maximum. nous considérons 
une fluctuation d’énergie beaucoup plus grande, terme est éloigné 
valeur maximum, valeur minimum est plus grande encore: faudrait 
examiner une région encore plus grande, méme fluctuation d’énergie 
aurait moins chances d’agir notablement sur les propriétés optiques. 

est difficile pousser plus loin systéme est-il 
réalisable, une fluctuation voisine 2kT modifierait notable- 
ment les propriétés optiques d’un petit volume ayant supérieur 
comparable tiers millimétre. Nous pourrions alors prouver 
validité second principe pour cas. 
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Conclusions 


Nous avons admis second principe sous forme statistique habituelle 
pour évaluer les relations entre probabilité, travail. 
nous basant sur théorie des quanta, nous avons discuté les mécanismes les 
plus simplifiés que nous avons imaginer, mettant oeuvre mécanisme 
optique équivalant démon Maxwell, auquel pourrait 
espérer violer second principe sous forme suivante: ‘‘On peut tirer 
travail d’un appareil systématique par des modifications n’altérant 
finalement qu’une source une seule 

Nous avons que cela est impossible: 1°) dans systéme tout entier 
une température; 2°) dans systéme dont une partie serait zéro absolu; 
envisage les fluctuations affectant des volumes dont est inférieur 
quelques centaines microns, l’on admet qu’on peut dépasser des 
températures égales quelques milliers degrés Dans milieu 
300° K., aux températures qui permettent vie, notre con- 
clusion est valable volume est inférieur centimétre cube environ. 
pouvons montrer précisément qu’il est impossible tirer parti des fluctuations 
affectant volume suffisamment grand, dont mesure moins plusieurs 
fectionnant complétant les hypothéses schématiques que nous avons 
proposées nos calculs, peut croire qu’on arriverait démontrer validité 
second principe dans cas aussi. 

Quoiqu’il soit cette conclusion, notre étude met évidence 
des relations entre théorie des quanta second principe thermo- 
dynamique. 

VI. PREMIER APPENDICE 
Principe réversibilité 

aurait espérer conclure des travaux dépensés recueillis; 
mais faudrait pour cela des processus réversibles, semble pas possible 
des processus réversibles transmission signaux déclenche- 
ment Cette étude confirme les vues Renaud (3), qui fait 
observer principe symétrie Pierre Curie second 
principe. Nos processus sont possibles que s’il des différences tem- 
pérature qui constituent des dissymétries entrainent échange irréversible 
d’énergie, des dépenses irréversibles travail pour déclencher mécanisme. 


VII. SECOND APPENDICE 
Principe d’incertitude 


Soit temps qu’un photon met parcourir une distance égale 
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comme des variables conjuguées, alors, d’aprés des relations Heisen- 


Nous pouvons énoncer cette inégalité: doit avoir égal 
formule Heisenberg, dont parait pas précisément justifié, 
conduise une inégalité qui s’accorde avec notre quatriéme conclusion. 
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